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Abstract of FR2696295 
The incoming signal (Vi) is fed to a separation 



combination circuit (11) where the signal is 
divided between two ports (2,3) each 
connected to an electronic circuit (12,13). The 
circuits comprise three branches. The first 
branch is connected to a port (2,3), the second 
branch is connected to a variable reactance 
(X) and the third branch is connected to a 
nonlinear network such as diodes connected in 
parallel. The electronic circuits reflect signals 
back to the separation-combination circuit, 
where they are recombined to form an output 
signal (Vo) with reduced distortion. 
USE/ADVANTAGE - Reduction of non-linear 




amplitude and phase distortion produced by 
amplifiers in telecommunications. Uses fewer 
components than existing techniques. 
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(54) Dispositif pour corriger les distorsions non-lin6aires d'un amplificateur llectronique. 



(57) Un dispositif comprenant un moyen s6parateur/combh 
nSur (11) agenc6 pour diviser un signal entrant (Vi) entre 
deux ports (2, 3) et pour combiner les signaux n6fl6chis par 
des circuits connects auxdits ports (2, 3) et former un si- 
gnal de sortie (Vo). 

Conform§ment d I'invention, les circuits (12, 13) connec- 
ts aux ports (2, 3) pr§cit6s sont constitu6s chacun d'un 
s^parateur/combineur de signal (14) ayant trois branches, 
la premiere branche est connects au port (2 ou 3) respeo 
tif, la deuxfeme branche comprend une reactance variable 
(X), et la troisteme branche comprend un 6l6ment non li- 
ngaire (D). 

Ce dispositif est utilise dans les transpondeurs des sys- 
temes de communications, en particulier les systemes de 
communications par satellite. 
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Dispositif pour corriger les distorsions non-lin<§aires 
d'un amplificateur 61ectronique 

La pr^sente invention se rapporte d'une fagon g6n6rale 
aux systfemes de communications, en particulier les 
systemes de communications par satellite, et elle 
concerne plus sp6cialement un dispositif destine a 
corriger les distorsions d' amplitude et de phase des 
amplificateurs de puissance utilises dans les 
transpondeurs des syst&mes de communications. 

Les performances des amplificateurs de puissance micro- 
ondes sont limit^es par la non-lin§arit6 de leurs 
caract&tristiques au voisinage de leur point de 
saturation, laquelle non-lin6arit6 produit dans les 
signaux transmis des distorsions ind^sirables . 

Or, pour assurer une capacity de transmission maximale 
tout en raaintenant la masse des transpondeurs et leur 
consommation d'£nergie la plus faible possible, il est 
n^cessaire de faire travailler les amplificateurs de 
puissance le plus pr&s possible de leur niveau de 
saturation. Cependant, il faut que le point de 
fonctionnement des amplificateurs soit n^anmoins 
suf f isamment 6cart§ du niveau de saturation si l'on veut 
6viter les effets des non-lin6arit6s de leurs 
caract6ristiques . En appliquant aux amplificateurs une 
technique de correction des distorsions, il est possible 
de faire travailler les amplificateurs h un point de 
fonctionnement plus proche du niveau de saturation qu'il 
serait permis autrement. 



Plusieurs techniques pour corriger les distorsions non- 
lin6aire sont connues. La premiere est la technique de 
contre-r§action classique (H. Seidel, "A Microwave Feed 
Forward Experiment " , BSTJ . Vol . 50 , Novembre 1971). 
5 Cette technique n'est toutefois pas applicable aux 
transpondeurs pour satellite car elle limite la bande 
de frequences. 

La deuxi&me technique de correction des distorsions non- 
lin§aires est la technique de reaction positive qui 
utilise deux amplificateurs en parallele. Cette 
technique a §t§ utilis§e pour des stations terriennes 
(G. Satoh, "An Active Phase and Amplitude Correction 
Device for TWTA's", IEEE Conf. on Earth Station 
Technology , Octobre 1970). Cependant elle ne convient 
guere pour des transpondeurs embarquSs a bord d'un 
satellite car elle augmente le poids embarqui et r6duit 
la f iabilitd . 

20 Une troisidme technique pour corriger les distorsions 
non-lin£aires, enfin, consiste & appliquer aux signaux 
d' entree une pr6distorsion qui est 1' inverse des 
distorsions d' amplitude et de phase de l'amplificateur 
de puissance. Cette technique a 6t6 d^crite par M. Kumar 

25 et al, dans "Predistortion Linearizer Using GaAs Dual- 
Gate MESFET for TWTA and SSPA Used in Satellite 
Transponders " , IEEE Trans . MTT, Vol. MTT-33, N° 12, 
D6cembre 1985. La technique par pr^distorsion a 6t§ 
appliqu£e & des stations terriennes mais raeme dans la 

30 version la plus simple le dispositif de correction 
utilise un grand nombre de composants et implique un 
r§glage d' adaptation coflteux pour 1' adapter aux 
caract^ristiques de l'amplificateur auquel il est 
associ6. 
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La pr6sente invention a pour but de rem§dier aux 
inconv^nients des dispositifs connus pour corriger les 
distorsions non-lin§aires des amplif icateurs et de 
proposer un nouveau dispositif simple h fabriquer et qui 
ne demande qu'un nombre r6duit de composants. 

Ce but est atteint selon 1' invention par un dispositif 
& mode r^flectif comprenant un moyen 
s6parateur/combineur agenc6 pour diviser un signal 
entrant entre deux ports et pour combiner les 
signaux r6flechis par des circuits connects auxdits 
ports et former un signal de sortie, lequel dispositif 
est remarquable en ce que les circuits connect§s aux 
ports pr6cit6s sont constitu6s chacun d'un 
s^parateur/combineur de signal ayant trois branches, la 
premiere branche est connects au port respectif, la 
deuxieme branche comprend une reactance variable, et la 
troisi&me branche comprend un element non lin§aire. 

Dans un mode de realisation, l'§16ment non lin§aire est 
constitu§ de diodes Schottky connect£es en montage 
antiparallele. Une resistance relie l'616ment non 
liniaire a la reactance variable, 

Un dispositif conforme h 1' invention a pour avantages 
d'§tre simple et compact, et de ne comporter qu'un 
nombre r6duit de composants passifs seulement. Tous ces 
composants peuvent etre ais&nent r§alis6s sur microbande 
ou en technologie int6gr6e monolithique . De par son 
faible poids et son faible encombrement ce dispositif 
convient particuli&rement bien pour les 6quipements 
embarqu6s & bord de satellites de communications. 



D ' autres avantages et aspects de 1 ' invention 
ressortiront a la lecture des dessins et de la 
description qui suivent. 

Dans les dessins : 

La figure 1 est un schema par blocs simplifi6 du 
dispositif selon 1' invention. 

Les figures 2 et 3 sont des diagrairaues vectoriels 
illustrant le fonctionneraent du dispositif selon 
l'invention r la figure 2 illustrant le cas ou le signal 
d' entree est de faible niveau tandis que la figure 3 
illustre le cas ou le niveau du signal d' entree est 
61ev6 . 

Se reportant a la figure 1, un dispositif conforme a 
1' invention comprend un circuit termineur a quadrature 
11. Celui-ci a quatre ports. Le port 1 est destine a 
§tre connects pour recevoir un signal d'entr£e Vi. Le 
port 4 dilivre le signal de sortie Vo. Les ports 2 et 3 
sont chacun connects a un circuit & mode r^flectif, 
respectivement not6 12 et 13. 

Conform&nent a 1' invention, chacun des circuits 12 et 13 
comprend un s6parateur/combineur de signal 14 ayant 
trois branches. La premiere branche est connect§e au 
port 2 ou 3, la deuxi&ne branche comprend une reactance 
variable X et la troisieme branche comprend un 61§ment 
non-lin§aire D constitu§ par exeraple d'un montage 
antiparalldle de deux diodes Schottky Dl et D2 relives 
a un potentiel de terre. Une resistance d' adaptation R 
relie l'§16ment non-lin6aire D h la reactance X. 

L'6nergie du signal d'entr6e Vi se divise en deux 
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parties 6gales dans les circuits 12 et 13. Dans chacun 
de ceux-ci l'§nergie est a son tour divis§e en deux 
parties. Une partie est appliqu6e a la reactance X et se 
trouve r§fl6chie en totality. L' autre partie de 
5 l'6nergie est appliqu^e a l'616ment non-lin6aire D et 
une fraction en est r6fl6chie, la fraction r6fl£chie 
dependant de la valeur de 1' impedance dynamique de 
l'£l§raent non-lin6aire et done du niveau du signal 
d ' entree . 

10 

Lorsque le niveau du signal d' entree est faible, 
l f impedance dynamique de D est 61ev6e et la tension de 
crete du signal Vd sur 1' impedance D a pratiquement la 
meme amplitude que le signal Vx. La tension Vd est en 

15 opposition de phase avec la tension d' entree Vi (voir 
figure 2). La majeure partie de l'6nergie d' entree est 
dissip6e dans la resistance R et une faible partie en 
est r6f l§chie vers le circuit termineur dans lequel elle 
se combine vectoriellement avec le signal r£fl6chi 

20 identigue Vx pour donner la tension de sortie Vo. Sur la 
figure 2 on observe le d6phasage fixe 6 entre le signal 
d' entree Vi et le signal dans les branches non lin6aires 
et la phase d' insertion <|>. L'af faiblissement d' insertion 
dans ce cas est 61ev6 et l'af faiblissement d' adaptation 

25 est faible. 

A raesure que le niveau du signal d' entree croit, 
1' impedance dynamique des diodes D diminue et la tension 
Vd crolt moins vite que Vx (voir figure 3). Moins 
30 d'6nergie se trouve dissipie dans la resistance R et la 
tension de sortie Vo croit. D' autre part, on observe sur 
la figure 3 que la phase d' insertion (j> diminue. 
L'af faiblissement d' insertion est alors plus faible. 

35 En adaptant les valeurs de la longueur eiectrique de la 
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reactance X et de la resistance d' adaptation R il est 
done possible de faire varier trds simplement le gain 
d' insertion et la phase d' insertion de man i ere k 
r6aliser des caract^ristiques inverses des caract6risti- 
5 ques de gain et de phase d'un amplif icateur donn6. Un 
choix appropri6 pour la reactance perraet meme 6galement 
de rialiser une compression de gain au lieu d'une 
expansion et de constituer ainsi un simple limiteur 
doux. 

10 

Des mesures experiment a les ont 6t6 effectu6es sur un 
prototype fabriqu£ sur un substrat d'alumine ayant une 
constante di61ectrique de 9,9 et une 6paisseur de 0,635 
mm avec des 61§ments non lineaires constituSs de diodes 

15 Schottky au silicium avec conducteurs-poutres . Sur une 
bande de frequences de 12 a 13 GHz une expansion de gain 
de 6dB et une variation de phase de plus de 10 degris 
ont 6t6 obtenues. Vu les performances sur le plan des 
af faiblissements d' insertion et d' adaptation , le circuit 

20 selon 1' invention ne n£cessite pas d'isolateurs comme 
les dispositifs connus pour corriger les distorsions 
non-lin£aires des amplif icateurs . 



REVENDICATIONS 

1. Dispositif pour corriger les distorsions non- 
lin6aires d'un amplif icateur de signal £lecronique, 
comprenant un moyen s6parateur/combineur (11) agenc6 
pour diviser un signal entrant (Vi) entre deux ports 
5 (2,3) et pour combiner les signaux r6fl6chis par des 
circuits connect&s auxdits ports (2,3) et former un 
signal de sortie (Vo), caract§ris6 en ce que les 
circuits (12,13) connectSs aux ports (2,3) pr6cit6s sont 
constituSs chacun d'un s6parateur/combineur de signal 
10 (14) ayant trois branches, la premiere branche est 
connects au port (2 ou 3) respectif, la deuxieme 
branche comprend une reactance variable (X), et la 
troisi&ne branche comprend un 616ment non lin^aire (D). 

15 2, Dispositif selon la revendication 1, caract§ris6 en 
ce que l'616inent non-lin6aire (D) est constitu6 d'un 
montage antiparallele de deux diodes Schottky. 

3. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
20 pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que chaque 
s6parateur/combineur de signal (14) comprend une 
resistance (R) connect6e entre la reactance variable (X) 
et l'616ment non-lin6aire (D). 

25 4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
pr6c§dentes, caract6ris6 en ce que les deux circuits 
(12,13) connects aux port (2,3) pr§cit6s sont 
identiques . 
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